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tHe folgendm Angaban si nd den vom Anmelder eingereicltten Unteriagon ontnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteUt 
(g) Selektives Randschichtschmelzen 
(a?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hersteikn el- 

nes dreidimensJona^en Sinter-Werkstuckes, insbesondere 

Stereo! ithographi eve rf ah ren zur Anwendung m efnem 

Sinterautomaten, bei dem dss Simer-Werkstuck durch 

ayfeinanderfolgendes Verfestigen einzelner Schichten 

ays pulverformjgem, flussigemr pastdsem oder kornigern 

verfestigbaren Sintermsterja! durch Einwirkung emer 

Strahlung, insbesondere einer Laserstrahlung, erzeugt 

wird, wobel jede Schicht in einen inneren Kernbereich 

und eInen auBeren Karnberei'ch zerlegt wird und die 

Stfahlungseinwirkung Im Kernbereich und im Hijllbersich 

2ur Erzeugung unterschiedlicher Eigenschaften beider 

Bereiche verschieden gesteuert wird, wobei die Strah- 

lungseinwifkung zumindest im Huilbereich derart hemes- 

sen ist, daB das Smter-Werkstuck nsch Fertlgstellung eine 

Oberfiachenschicht aufweist, in welcher das Sintermate- 

riai voiistandfg aufgeschmoizen wurde. 
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Beschreibung 

{0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len eines dreidim^sionalen Sinter-Werkstiickes, insbesoo- 
deie eia StereoUtographieverfahren zur Anwendung in ei- 5 
nem Sinterautomaten nut den weiteren Merkmalen des 
Oberbegrilfs des Patentansprochs L 

[0002] Aus EP-A-0 17 i 069 ist ein Verfahren bekannt, bei 
welchem auf einem 'Drager bzw. eine bereits verfestigte 
Schicht eine Schicht eines Sinter-Materials aufgetragen lO 
wird und durch Bestrahlen mil «iaem gerichteten Laser- 
strahi verfestigt wkd. Dadurch wird das drddimensionale 
Sioter-Werkstuck lagenweise aufgebaut. Auf die Offenba- 
rung der EP-A-O 171 069 wird ausdrOcklich Bezug genom- 
men. Die Offenbarung dicser EuropSischen Anmeldung ist 15 
auch Gegenstand dieser Anmeldung, 

[0003] Aus DE 43 09 524 ist es ferner bereits bekannt. La- 
gen in Emzeiabscbnitte aufeuteilen und die EiiLZslab- 
schaitte, beispielsweise Quadrate, aacheinander zu verfesti- 
gen. Dabei wird jede Schicht in einen inneren Kembereich 20 
und einen auSeren Huiibereich zerlegt und die Strahlungs- 
wirkung im Kembereich und Im Huiibereich wird zur Er- 
zeugung unterschiedUcher Eingenschaften beider Bereiche 
verschieden gesteuert. Zwischen den Einzeibereichen oder 
einzelnen Bestrahiungszellen werden Trennfugen beiassen, 25 
die dafur sorgen sollen, daB sich der Werkstuckinnenberelch 
nicht infoige von Verspannungeti verziehen kann. 
[0004] Die anzureichende Dichte iiu Huiibereich des 
Werkstuckes er^cheint im Hinblick auf die Nachbearbeitbar- 
keit eines Werkstuckes nachteilliaft, insbesondere dann, 30 
vvenn eine hohe OberfLachengute z. B. mittels einer spaneti- 
den Bearbeitung erzielt werden soil. 

10005] Der Erfiadung liegl die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren mit den Merkinaien de5^ Patentanspruchs 1 derart aus- 
zubUden, daB eine Nachbearbeitung des Weiicstuckes mit 35 
dem Ergebnis einer hohen Oberfiachenqualitat durchfukrbar 
ist, 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Lehre des Patentan- 
spruchs 1 gelost, Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfab- 
rens ergeben sich aus den Unteransprucheti 2-22. 40 
[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Strah- 
lungseinwirkung zumindest ini Huiibereich des Sinter- 
Werkstuckes derart bemessen isL. daB das S inter- Werkstiick 
nach Fertigstellung eine Oberflachenschicht aufweist, in 
welcher das Sinter-Material voEstandig aufgeschmol^en 45 
wurde. Die hohere Bauteildichte im Huiibereich bedeutet, 
daB eine Randschicht geschaffen wurde, die obne weiteres 
nachbearbeitbar ist. insbesondere kann dann problemlos 
eine spanabhebende oder schleifende Bearbeitung erfoigen, 
so daS die gewtinschte Oberflachenqualitat erzielt wird, 50 
Durch die voUstandige Aufschmeizung des HuEbereichs 
bildel sich eine nahezu lOO%ige, dichte Oberflachenschlcht, 
die zur Oberfilachengllteverbesserung opdmai nachbehan- 
delt werden kann. Urn ein vollstSndiges Aufschmelzen des 
Sinterniaterials im Huiibereich durchzufUhren, kann die La- 55 
serverfahrgescbwindigkeit niedrig gewahU werden und/oder 
die Strahlungsintensitat des Laserfokus erhdhfc werden. Es 
ist auch moglich. beim Sintem des HiJUbereichs den Laser 
in einen Impalsbetiieb umzuschalten, um hohere Laserlei- 
stungen und damit eine hohere Verdampfung bzw. hohere 6o 
Bauteildichten zu erreichen. Im Innenbereich bxw, Kembe- 
reich des W^rkstucks kann die Laserfahrgeschwindigkeit er- 
hoht bzw- die Strahlungsintensitat im Fokus herabg^etzi 
werden, da in diesem Bereich Bauteildichten von weniger 
als 80% ausreichend sind. 65 
[0008] Je nach Bauteilanforderung kann es auch vorgese- 
hen sein, daB die Surahlungseiowirkung auch im Kembe- 
reich derart bemessen ist, daS das Sintermaterial auch im 
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Bauteihnnenbereich des fertiggestelUen S inter- Werkstucks 
voUstandig aufgeschmolzen wurde. Das Ergebnis sind dann 
nahezu 100% dichte Bauteile in ihrem gesamten Quer- 
schnitt. 

[0(X)9] Der Energieeintrag in den auBeien HiilLbereich 
und/oder den Kembereich des Werkstuckes kann bei jeder 
Schicht in Einzelabschnitten erfolgen, wobei die Einzelab- 
schnitte einen Abstand voneinander aufweisen, der groBer 
oder zumindest gleich der mittleren Durchmesser der Ein- 
zelabschnitte ist. Insbesondere soUen die Einzelabschnitte in 
stochastischer Verteilung nacheinander beslrahlt werden, 
Durch die zeitlich versetzte Be&trahiung der Einzelab- 
schnitte in stochastischer Verteilung erfolgl ein gleichmaBi- 
ger Wanueeintrag in das Werkstuck, so dal3 thermische 
Spaunangen und damit ein Verzug oder eine RiiSbildung im 
Werkstuck verhindert wird. 

[0010] B«i einer Bestrahlung der Werkstik;krander kann 
es besottders vorteilhaft sein, wenn sich die zeitlich nachein- 
ander bestrahlt^ Einzelabschnitte im weserttHchen gcgen- 
Qberliegen, um in den besonders beiasieten Randbereichen 
thermische Spaniiungen zu verbindem. Dabei kSnnen sich 
die Einzelabschnitte insbesondere diametral an den Werk- 
stuckrandem gegeniiberliegen. 

[0011] Nach Bestrahlung der Einzelabschnitte kann es fiir 
eine gleichmafiige Oberflache von ^'brteil sein, wenn der 
Randbereich mit dem Laserstrahl durch periphery Umfab- 
red der auBei^n Werksttickkonturen oder auSen liegenden 
und innen liegenden freien Oberflachen, ijisb^cHidere von 
Werkstuckkanalen, Gewinden oder dergleichen zusatzlich 
verfestigt wird. Eventuell noch vorhandene Spannungen 
konnen dadurch auch beseitigt werden. 
[0012] Bei den Sinter- WerkstUcken kann es sich z. B. um 
SpiitzguBwerkzeuge handeln, in welche Kanale zur Leitung 
der Kunststoffschmeize oder Kuhlkanak eingebracht wer- 
den. Diese Kanale werden nicht gesintert, so dafi das da3±i 
befindliche Sinter-Material nach der HersteUung des Sinter- 
Werkstuckes einfach ausstrdmen bzw. entfemt werden kann. 
Da auch die Oberflachen bzw, Konturen dieser WerkstOck- 
kanale beim Einsatz hohen Belastungen ausgesetzt sein kon- 
nen bzw. eine hohe Oberflachengtite (z. B. zur moglichst wi- 
dersiandsfreien Leitung der Kunststoffschmelze) aufweisen 
mussen, konnen auch diese Oberflachen bzw^. Konturen der 
Werkstuckkanale entsprechsnd im HiiLlbereich eine hohere 
Dichte als die darunter liegenden Kembereiche aufweisen. 
Die OberOachengiJten der Kuhlkanale konnen zur Erzeu- 
gung eines turbolenten Kiihlwasservolumenstromes wie- 
derum rauh sein, unter der VoDiussetzLung, daB sie trotzdetn 
dicht sind. Dies filhrt zu einer verbesserten Wanneabfahr. 
[0013] Fiir die Kembereiche des Werkstucks kano es be- 
sonders vorteilhaft sein, wenn darin eine Stutzstruktur ein- 
gesintert wird, deren Dichte hoher ist als die mitdere Dichte 
des Kembereichs. Die Stutzstruktur fuhrt zu einer hoheren 
Festigkeit auch im Kembereich, wobei gieichzeidg eine ge- 
wisse Zahigkeit, die bei der Belastung des Werisstiickes er- 
forderlich isL, erhalien bleibt. 

[0014] Die Stutzstruktur kann als Gitterstruktur ausgebii- 
det sein. Um eine hochfeste Stroktur zu erreichen, kann die 
Gitterstruktur iibereinander angeordneter Lagen versetzt zu* 
einander ausgebildet sein. Femer ist es moglich, daB die 
Stutzstruktur saulenardg und/oder iamelienardg ausgebildet 
ist. 

[0015] Vorteilhafterweise kann die Stutzstruktur eine 
Dichte aufweisen, die im wesentiichen der Dichte des HOll- 
bereichs entspricht. Die hohe Dichte der Stiitzstruktur ge- 
wahrleistet auch die erforderliche Fesdgkeit im Inneren des 
Werkstlicks. Die Stutzstruktur kann dabei in die Htinberei- 
che ubeigehen. Itisbesondere kann die Stiitzstruktur derart 
ausgebildet sein, daB angrenzend an den oder im HUHbe- 
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reich eane vermehrte Anzahl von Stutzstruktureienienten 
vorgesehen wird als im innen liegende Kembereich. Dieser 
gleichmaBige "Qbergang von Stiitzstruktur im HuUbereich 
fiihrt einer erhohten Stabiiitat des gesamten Bauteils und 
insbesondere zu einer gieichmaBigen Krafteaufnahme des 5 
belasteten Werkstucks, 

[0016] Mit besonderem Vorteil konnen innen liegende Ek- 
ken des HUIlbereiches gerundet oder mit einer Abschragung 
vereehen sein, so daB das fertige Werkstiick einwirkeade 
KrSfle gleichm^ig aufnehmen kana und sich keine Kraft- lO 
bzw. SpannuDgsspitzen ausbiSden, 

[0017] Damit das Sinter-WerkstOck noch einer Nachbear- 
beitung uuterzogen wend^n kann, betragl die Dicke d der 
Oberfiachenschicht an dem fertig gesinterten Werkstiick 
vorzugsweise etwa 0,2 miiL Wie oben berelts erwahnt kon- 15 
iten in das Werkstuck KanSle eingesinteri werden. Dabei 
kann es sich z. B. um KOhlkanale eines SpriUguBwerkzeugs 
handeln. Die StiJtzstruktur kann Warmeableitungsbereicbe 
bilden. die eine hohe Warmeieitfahigkeit b^itzen und 2ur 
Ableitung der Warme vom Keml^reich m Richtung Kuhl- 20 
kanale dienen. Die StQtzstruktur ubemimint demnacfa zwei 
Aufgaben, Qamiich zam einen die Erhohung der Festigkeit 
im Innenbereich des Werkstiicks und zum anderen die Ab- 
ieitung der W^rme. ZweckmaBigerweise kann dabei die 
Stutzstruktur die Form von KubllanaelleR aufweisen, um 25 
eine optimale Weiterleitung der Warme in den Kiihikanal 
und daniit die erforderliche KUhlung zu gewahrleisten. Die 
Warme ubertragung kann jedoch auch durch Strahlung, die 
sich ohne materiellen Trager mit HiLfe der elektromagneti- 
schen Wellen vollziehl, also in den poroseti Bereichen erfol- 30 
gen. 

[0018] ZweckmaBigerweise kann jede Lage in mindestens 
drei Bereiche aufgeteilt werden, namlich einen auBen lie- 
genden HUlIberekh, einen darunter liegenden erslen Kern- 
bereich und einen innen liegenden zweiten Kembereich, 35 
wobei die Dichle des zweiten JCembereichs geringer isL als 
die des ersten Kembereiches. 

[0019] Diese Ausgestaitung unterstutzl den gleichniaf^i- 
gen tibergang vom Hiillbereich in den innen liegenden 
Kembereich und damit den stabilen Aufbau des gesamten 40 
Werkstuckes. 

[0020] Zur Erhohung der Festigkeit und der Stabilital des 
Werkstiickes konnen die Rander der Einzelabschnitte nach 
der Beslrahiung der jeweiligen Abschnltts-Innenbereiche 
zusatzlich einer unarandenden Bestrahlung ausgesetzl wer- 45 
den. Diese umrandete Bestrahlung kann zu der oben be- 
schriebenen Gitterstruktur flihren, 

[0021] Fur eine Erhohung der Bauieilgenauigkeit sorgt 
eine umrandende Bestrahlung der Kander der Hiili- und 
Kembereiche, welche nach der Bestrahlung der Einzelab- 50 
schnitte bzw* deren Rander erfoLgt. 

[0022] Die Eriindung ist anhand von vorteiihaften Aus- 
fahrtingsbeispselen in den Zeichnungsfigiiren naher erlauter. 
Diese zeigen: 

[0023] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine beispielhaft heraus- 55 

gegiilfene Lage eines Sinter- Werksliickes, 

[0024] Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Lage einer altema- 

tiveo Ausftlhrungsform eiaes Sinter- Werksttlcks, 

[0025] Fig- 3 eine Draufsicht auf eine Lage einer weiteren 

altemativen Ausfdfarungsform eines Sinter- Werkstucks, 60 

[0026] Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Lage einer weiteren 

alternativen Aosflllirungsform eines Sinter- Werkstticks, 

[0027] Fig, 5 die einzelnen Schritte des Sinter-Prozesses 

des erfindungsgemaSen Verfahrens. 

[0028] Bei dem erfitidungsgemaSen Verfahren zum Her- 65 
steEen eines dreidimensionalen Sinter- Werkstuckes 1 han- 
delt es sich insbesondere um ein Stereolitographieverfahren 
zur Anwendung in einem Sinter-AutomaEen. Dabei wird das 
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Sinter- Werkstiick 1 durch aufeinanderfolgendes Verfestigen 
einzelner Schichten aus pulverformigem, fliissigem, pasto- 
sem Oder komigem verfesdgbaren Sinter-Material einer 
Strahlung, insbesondere einer Laserstrahlung erzeugt. Jede 
Schicht wird in einen inneren Kembereich 2 und einen auBe- 
ren Hiillbereieh 3 zeriegt, wobei die Strahlungseinwirkung 
im Kembereich 2 und im Hiillbereich 3 zur Erzeugung un- 
terschiedlicher Eigenschaften beider Bereiche verschieden 
gesteuert wird. ErfindungsgemaS ist die Strahlungseinwir- 
kung im HuUbereich 2 derart bemessen, daB das Sinter- 
Werkstuck 1 nach Ferdgstellung eine Oberfiachenschicht 
aufweisL, in welcher das Sinter-Material voilstandig aufge- 
schmoLzen wurde. Die in Fig. 1 dargestellte Lage eines Sin- 
ter-Werkstucks 1 weist im AnschiuB an den auBen liegenden 
HtSUbereich 3 einen darunter liegenden ersten Kembereich 
T und einen innen liegenden zweiten Kembereich 2" auf, 
wobei die Dichte des zweiten Kernbereichs 2'' geringer ist 
als die Dichte des ersten Kernbereichs 2\ Die voltstSndige 
Aufschmelzung des Hullbereichs 3 fUhrt zu einer nahezu 
lOO%igen» dichten Schicht, die zur Oberflachenguteverbcs- 
sening nachbehandelt werden kann. Um dies zu erreichen, 
ist die Laserverfahrgeschwindigkeit niedrig zu wahlen bzw. 
eine hohe Strahlungsintensitat im Laserfokus einzustellen. 
Durch die Einteilung des Kembes^icbs 2 in ein^ ersten T 
und eine zweiten Kembereich 2" wird ein stabiles Bauteil 
geschaffen, das die einwirkenden Krafte opdmal aufnefamen 
kann. 

[0029] In einer weiteren AusfuhrungsvariaQte ist es je- 
doch auch mdglich, daB die Strahlongseinwirfcung auch im 
Kernbereich 2 derart bemessen ist, daB das Sintemiaterial 
auch im Bauleilinnenbereich des fertiggesteEten Sinter- 
Werkstiicks 1 vollstandig aufgeschmolzen wurde. Demnach 
wird also die gesamte Bauteilschicht aufgeschmolzen and 
als Ergebnis eine nahezu 100%ig dichte Schicht iiber den 
gesamten Querschnitt des Sinter- Werkstiickes 1 erhalt^. Je 
nach Einsatzbereich des Werkstiickes kann dieses Verfahren 
zu idealen Festigkeitseigenschaften fuhren. 
[0030] Der Energieeintrag in den SuBeren HuUbereich 3 
sowie die Kembereiche T so wie 2" erfolgt bei jeder Schicht 
in Einzeiabschnitten 5, wobei die Einzelabschnitte 5 einen 
Abstand voneinander aufweisen, der groBer oder zumindest 
gleich dem mittleren Durchmesser der Einzelabschnitte 5 
ist. In den Zeichnungsfigiiren L 2 und 4 sind beispielhaft 
herausgegriffene Einzelabschnitte 5 mit Ziffem 1., 2., 3-, - • - 
versehen, die die Reihenfolge der Bestrahlung verdeutlichen 
sollen. Die Einzelabschnitte 5 werden dabei in stochasti- 
scher Verteilung nacheinander beslrahlt, um den Warmeein- 
trag gleichmaBig Uber die gesamte Lage des Sinter- Werk- 
stocks 1 zu verteilen, Dadurch werden themiische Spannun- 
gen verhindert, die zum Verzug des Werkstucks oder sogar 
zur RiBbildung fiihren konnten. Die zeitlich nacheinander 
besLrahlten Einzelabschnitte 5 Uegen ZweckmaBigerweise 
ail den Werkstuckrandem im wesentlichen, insbesondere 
diametral gegenuber, womit sich die eingebrachte Warme 
gleichmaBig verteilt. 

[0031] Die in Fig^ 2 dargestellte Lage eines Sinter- Werk- 
stiicks 1 weist in ihrem Mitteibereich einen Kanal 6 auf, der 
betspielsweise beim spateren Einsatz des Sinter- Werkstiicks 
1 als Kiihikanal dienen kann. Um ein zus^tzliches Verfesii- 
gen der auBeren Werkstuckkonturen oder der auBen und in- 
nen liegenden freien Oberflaehen^ in diesem Fall des Kanals 
6 zu erzielen, wird der Randbereich durch peripheres Um* 
fahren dieser Oberflachen niittels des Laserstrahls nochmals 
aufgeschmolzen. Dementsprechend weisen auch die Ober- 
flachen bzw. Konturen des Kanals 6 entsprechend dem HuU- 
bereich 3 eine hShere Dichte ais die innenliegenden Kembe- 
reiche 2\ T auf. 

[0032] Bei dem Sinter- Werkstuck 1 geimB Fig, 3 ist in die 
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Kembereiche 1\ 2" cine Stutzstruktur 7 eingesintert, deren 
Dichte hoher ist als die mittiere Dichte der Kembereiche 2", 
2". Die Stut2^struktur 7 kann beispielsweise dazu dienen, auf 
das im Eins^tz befindliche Sinter-Werkstiick 1 einwirkende 
Krafte aufzunehmen. Die Stutzstruktur 7 gemaS Fig. 3 ist 5 
als Gitter^truktur ausgebildet. Die Stutzstruktur 7 kann je- 
doch sauienartig und/oder iameilenartig ausgebildet sein, 
um bestinimten mechanischen oder thermischen Anforde- 
rungen zii entsprechen. Die Slutzstruktur 7 weist eine Dichte 
auf, die im wesentiichen der Dichte des Hullbereichs 3 enl- lO 
spricht, so daB aucb der Keraberelch 2 die einwirkenden 
Krafte aufnehmen kann. Die Stiitzstruktur 7 geht in den 
Hiiilbereich 3 uber, wobei die Stiitzstruktur 7 derart ausge- 
bildet isL, daB im ersten Kembereich 2' eine vermehrte An- 
zahl von Stutzstrukturelemenlen vorgesehen ist als im innen 15 
Uegenden zweiten Kembereich 2". Durch diese Ausgestal- 
tung werden Spannnngsspitzen durch auf das Sinter-Werk- 
stiick 1 einwirkende Krafteinwirkuagen verhindert. 
[0033] GemaB den Fig, 2, 3 und 4 sind die innen liegenden 
Eckeo 8 des HuUbereichs 3 gerundel, um auch in die-sen 20 
Eckbereichen eine gleichmaBige Krafteinleitung zu gewahr- 
ieisten. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, daS die in- 
nen iiegeoden Ecken des HuUbereichs 3 mit einer Abschra- 
gung bzw. Phase versehen sind. Die Dicke d der OberRa- 
chenschicht an dem fertig gesinterteo Werkstuck X betragt 25 
etwa 0,2 inm, so daB zum einen die gewunschte Oberfia- 
chenbehatidlung durchgefilhrt werden kann uDd zum ande- 
ren eine ausreichende Dicke mit der erforderlichen Festig- 
keit al5 Oberfiachenschicht erhalten bleibt. 
[0034] In Fig* 4 bildet die Stutzstruklur 7 Warmeablei- 30 
tungsbereiche zur Ableitung der Warme vom Kembereich 2 
des SsGter-Werkstiicks 1 zum Kiihlkanal 6. Die Stiitzstruktur 
7 weist dabei die Form von Kuhllameilen 9 auf. Aufgrund 
der h5hei«n Dichte der Stiitzstruktur 7 weist diese eine ha- 
bere WarmeleitfShigkeil auf als die weniger aufgeschmotze- 35 
oen Kembereiche 2\ 2" und kanc somit zur schnelieren 
Wtaneabieitung aufgrund des im KQhlkanal 6 ftieBenden 
Kuhlmediums beitragon. 

[0035] Big- 5 zeigt den typischen Ablauf der Laserbestrah- 
luDg. 2Uin^chst werden die Einzelabschnitte 5 zeilenartig be- 40 
strabU. Kach der Bestrahlung der Ab&chnitts-Innenbereichc 
werden die R^der 4 der Einzelabschnitte 5 zusatzlich eIner 
uinrandenden Bestrahiung ausgesetzt Nach der Bestrablung 
samtlicher Einzelabschnitte 5 werden die Rander der Hull- 
und Kembereiche 2, 3 nochmals einer umrandenden Be- 45 
siraiiiung ausgesetzt, welche nachtragiich fiir eine erhdhte 
Bauteilgenauigkeii sorgt. 
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Patentanspruche 

65 

1. Verfahren zum Hers te lien eines dreidimensionaien 
S inter- Werkstiickes, insbesonde-rc Stereolitographie' 
verfahren zur Anwendung in einem Sinterautomaten, 



bei dem das Sinter- WerksEiIck durch aufelnanderfol- 
gendes Verfesdgen einzeiner Schichten aus pulver^jr- 
migeni, fiussigem, pastosem oder kornigem verfestig- 
baren SintermateriaJ durch Einwirkung einer Strah- 
lung^ insb^ondere einer Laserstrahiung, erzeugt wird, 
wob^ jede Schicht Id einen ioneren Kembereich und 
einen SuBeren Hilllbereicb zerlegt wird und die Strah- 
lungseinwirkung im Kembereich und im Hiiilbereich 
zur Erzeugung unterschledlicher Bigenschaften beider 
Bereiche verschieden gesteuert wird, dadurch ge- 
keoikzeichoet, daB die Strahlungseinwirkuug zuniin- 
destim Hiiilbereich derarl hemes sen ist, daB das Sinier- 
Werkstiick nach Fertigstellung eine Oberfiachenschicht 
aufweist, in wekher das Sintermateriai volistSndig auf- 
geschmolzeo wurde, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch'gekennzeich- 
netj daB die Strahlungseinwirkung auch im Kembe- 
reich derart bemessen ist, daB das Sintermaterial auch 
im Bauteilinnenbereich des fertiggestellten Sinter- 
Werkstiicks vollstandig aufgeschmolzen wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB der Energieeintrag in den auBeren Hiiil- 
bereich und/oder Kembereich einer jeden Schicht in 
Einzelabschnitten erfoigl* wobei die Einzelabschnitte 
einen Absland voneinander aufweisen, der groBeroder 
zumindest gleich dem mittlcren Durchmesser der Ein- 
zelabschnitte ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einzelabschnitte in stochastischer Verlei- 
lung nacheinander bestrahlt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die zeidicb nacheinander bestrahlt en 
Einzelabschnitte an den Werkstuckrandem im wesent- 
iichen gegenuberliegen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch 
gekennzeichnel, daB daB sich die Einzelabschnitte dia- 
metral an den Werkstiicksrandem gegeniiberliegen. 

7. Verfahren nach den vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Randbereich durch 
peripheres Umfahren der auBeren Werkstiickkonturen 
Oder auBen liegenden und innen liegenden freien Ober- 
flachen, insbesondere von Werkstiickkanaten, Gewin- 
den oder dergleichen zusStzlich verfestigt wird. 

8v Verfahren nach einem der vorhergehenden Aospdi» 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auch die OberflS- 
chen bzw. Konturen von Werkstiickkanalen entspre- 
chend dem HuUbereich eine hohere Dichte ais die dar- 
unter liegenden Kembereiche aufweisen. 

9. Verfahren nsch einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekeainzeichnet, daB in die Kembereiche 
eine StOt2Strukti3r eingesintert wird» deren Dichte ho- 
her ist ais die mittiere Dichte des Kembereiches, 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Slutzstruktur 
eine Gitterstmktur ist 

IL Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzstruktur 
sauienartig und/oder lamellenartig ausgebildet ist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzstruktur 
eine Dichte aofsveist, die im wraentlichen der Dichte 
des Hullbereiches entspricht. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Stiitzstruktur 
in die Hiillbereiche ubergeht. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die StuCzstruktur 
derart ausgebildei ist, daB angrenzend an den oder im 
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Hdllbereich eine veraiehrte Anzahl von Stlitzstmktur- 
eiememen vorgesehen wird als im innen liegenden 

Kembereich, 

15, Verfahren nach einem dcr vorhergehenden An- 
spruche, dadurcb gekennzeichnet, daB innen liegende 5 
Ecken des HtiUbereicbes gerundet sind. 

16, V&rfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB innen liegende 
EckeD des HuUbereiches mit einer Abschragung yctsc- 
hcn sind. 

17, Verfsliren nacb einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Dicke d der 
Oberflachenscbicht an dem ferdg gesinterten Werk- 
stuck etwa 0,2 nun betragl. 

IS. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in das Werk- 
sLiick Kanale, insbesondere Kuhlkanale eingesintert 
werden und die Stutz&truktur Warmeableitungsberei- 
che zur Ableitung der Warme der Oberflachenschicht 
der Kanale, insbesondere Kuhlksnale in den Kerobe- 20 
reich des Werkstuckes bildet. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Stntzstniktur 
die Form von KuhllameUen aufweisl. 

20. Verfahren nach einenri der vorhergehenden An- 25 
spniche, dadurch gekennzeichnet^ daB jede Lage in 
mindestens drei Bereiche ayfgeteilt wird, nainlicb ei- 
nen auBen liegenden Hiillbereich, einen darunter lie- 
genden ersten Kembereich und einen innen liegenden 
zweiten Kembereich, wobei die Dichte des zweiten 30 
Kembereiches geringer ist als die des ersten Kemberei* 
ches. 

21. Verfahren aach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rander der 
Elnzelabschnitte nach Bestrahlung der Abschnitt-In- 35 
nenb^iche zusalzlich einer umrandenden Bestrahlung 
ausgesetzt werden. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Bestrah- 
lung der Einzelabscbnitte die Rander der Hull- und 40 
Kembereiche einer umrandenden Bestrahlung ausge- 
setzt werden. 
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yvj: PAT 2002-406368 

ri: Production of sintered workpieces involves binding layers 

of material by irradiation, where each layer comprises core and 
coating, and irradiation is controlled to produce complete 
fusion of material in coating in at least its surface area 

?N: DEX0042132-A1 

^D: 28.03.2002 

\B: NOVELTY - Production of sintered workpieces (1), especially 
a stereolithographic process for use in an automated laser 
sintering machine, involves binding separate layers of liquid, 
pasty or granular material by irradiation, especially using a 
laser beam. Each layer comprises a core (2) and a coating (3), 
and irradiation is controlled to produce different properties 
in the two areas. The novelty is that the intensity of the beam 
is controlled to produced complete fusion of the material in 
the coating in at least its surface area.; USE - Production of 
sintered workpieces. ADVANTAGE - High quality surfaces can be 
produced by post -processing . DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The 
drawing shows a plan view of a layer of a workpiece . Workpiece 
1 Core 2 Coating 3 
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